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0O (57) Abstract: According to the invention, an actual transmission moment signal (203) is compared with a desired transmission 
O moment signal (101), by means of a comparator unit (12) and a differential signal (102) is generated from the deviation (J&fd- A 
correction signal (103) is then generated from the differential signal in a control unit (13). The correction signal (103) is used to 
O control a correction unit (2), which compresses or extends an input data signal (204) that is present, whereby the phase position of 
the output data signal (302) is modified in such a way that the deviation (Taff) of the transmission time moments is minimised. The 
deviation (T diff ) is corrected independently of the system clock pulse and the speed of said correction is adjusted in a variable manner. 
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(57) Zusammenfassung: Mittels einer Vergleichereinheit (12) wird ein Ist-Sendezeitpunkt-Signal (203) mit einem Soll-Sendezeit- 
punkt-Signal (101) verglichen und aus der Abweichung (T^) ein DifFerenzsignal (102) erzeugt, aus dem in einer Steuereinheit (13) 
ein Korrektursignal (103) erzeugt wird. Mittels dieses Korrektursignals (103) wird eine Korrektureinheit (2) gesteuert, welche ein 
anliegendes Eingangsdatensignal (204) staucht oder streckt, wodurch die Phasenlage des AusgangsdatensignaJs (302) derart veran- 
dert wird, dass die Abweichung (T di ff) der Sendezeitpunkte minimiert wird. Das Korrigieren der Abweichung (T^ff) wird unabhangig 
vom Systemtakt durchgefuhrt und die Geschwindigkeit des Korrigierens wird variabel eingestellt. 
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Beschreibung 

Vorrichtung und Verf ahren zum Regeln eines Sendezeitpunkts 
eines zeitkontinuierlichen Sendesignals 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Regeln eines Sen- 
dezeitpunkts eines zeitkontinuierlichen Sendesignals, insbe- 
sondere eines Sendesignals einer Funkstation. Des Weiteren 
betrifft die Erfindung ein Verfahren mit dem der Sendezeit- 
punkt eines zeitkontinuierlichen Sendesignals geregelt wird. 

In Funk-Kommunikationssystemen, beispielsweise dem europai- 
schen Mobilfunksystem der zweiten Generation GSM (Global Sys- 
tem for Mobile Communication) werden Informationen (Sprache, 
Bilder oder andere Daten) mit Hilfe von elektromagnetischen 
Wellen fiber eine Funkschnittstelle ubertragen. Die Funk- 
schnittstelle bezieht sich auf eine Verbindung zwischen einer 
Basisstation und einer oder mehreren Teilnehmerstationen, wo- 
bei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagneti- 
schen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in einem 
fur das jeweilige System vorgegebenen Frequenzband liegen. 
Fur zukunftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von 
ca. 2000 MHz vorgesehen. Fur diese dritte Mobilfunkgeneration 
sind zwei Modi vorgesehen, wobei ein Modus einen FDD 
(Frequency Division Duplex) - Betrieb und der andere Modus 
einen TDD (Time Division Duplex) - Betrieb bezeichnet. Beide 
Modi unterstutzen ein sogenanntes CDMA-Teilnehmer- 
Separierungsverf ahren (Code Division Multiple Access) 

Bei Funkstationen, insbesondere bei Mobilstationen fur den 
digitalen Mobilfunk, die beispielsweise den Standard GSM oder 
UMTS unterstutzen, ist eine wesentliche Voraussetzung, dass 
der Sendezeitpunkt des Sendesignals eingestellt werden kann. 
Dies ist notwendig, urn den im jeweiligen Standard vorge- 
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•schriebenen Zeitreferenzen zu gemigen. "So wird beispielsweise 
der Sendezeitpunkt einer Mobilstation durcb die Basisstation 
bestimmt, auf die sich die Mobilstation auf synchronisiert 
hat. Der Sendezeitpunkt der Mobilstation wird dabei in Bezug 
auf die von der Basisstation empfangenen Daten korrigiert. 
Bei der Korrektur dieses Sendezeitpunkts durfen dem Sendesig- 
nal keine Informationen hinzugefugt oder entfernt werden. Da- 
mit ist die Forderung verbunden, dass nur relativ kleine Kor- 
rektur en eines zu sendenden Symbols durchgefiihrt werden dur- 
fen und grofie Zeitspriinge beim Korrigieren des Sendezeit- 
punkts des Sendesignals vermieden werden mussen. 

Des Weiteren ist die Anderungsgeschwindigkeit mit der eine 
Korrektur erfolgen muss, durch den jeweiligen Standard vorge- 
geben und ist bei der Korrektur einzuhalten. Um den Sende- 
zeitpunkt des Sendesignals an einen Soil -Sendezeitpunkt m6g- 
lichst gut anzupassen, ist es erforderlich die Phasenschwan- 
kungen der Signale, beispielsweise den sogenannten Jitter, 
unter dem im allgemeinen Phasenschwankungen verstanden wer- 
den, moglichst gering zu halten. 

In der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 198 58 358 Al ist ein 
Verfahren zur Zeitsynchronisation von Funkstationen in einem 
Funk -Kommunikat ions system, die Basis stationen oder sich bewe- 
gende Mobilstationen sein konnen, bekannt. Der Abgleich wird 
wechselseitig zwischen den Funkstationen durchgef uhrt . Eine 
zweite Funkstation empfangt uber eine Funkschnittstelle Aus- 
sendungen von zumindest einer ersten benachbarten Funkstati- 
on. Diese zweite Funkstation bestimmt abhangig von den emp- 
fangenen Aussendungen einen Empf angszeitpunkt und vergleicht 
diesen Empf angszeitpunkt mit einem Sendezeitpunkt der eigenen 
Aussendungen. Das Ergebnis des Vergleichs wird als Synchroni- 
sationsinformation an die erste Funkstation gesendet, welche 
wiederum den eigenen Sendezeitpunkt im Sinne der empfangenen 
Synchronisationsinformationen an den Sendezeitpunkt der zwei- 
ten Funkstation anpasst. 
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Dieses Verfahren ist aufwandig und es mussen sowohl' der Sen- 
de- als auch der Empf angszeitpunkt in den Funkstationen gean- 
dert und jeweils beriicksichtigt werden. 

Ein weiteres Verfahren zur Synchronisation der Zeitbasis ei- 
ner Empf angseinheit auf die Zeitbasis einer Sendeeinheit bei 
einer Telekommunikationseinrichtung ist aus der deutschen Of- 
fenlegungsschrift DE 195 25 426 CI bekannt. Die Empfangs- und 
die Sendeeinheit konnen jeweils als Basisstation oder Mobil- 
station ausgebildet sein und zur Signalubertragung verwendet 
werden. Die in aller Regel voneinander abweichenden Zeitbasen 
von Basisstation und Mobilstation werden wahrend einer beste- 
henden Verbindung fortlaufend synchronisiert , urn diese Abwei- 
chung zu neutralisieren. Von der Sendeeinheit werden Synchro- 
nisationsdaten, bspw. ein Synchronisationswort , zur Taktruck- 
gewinnung und Daten zur Synchronisation der Empf angseinheit 
in jedem Kanalzeitschlitz eines Ubertragungsrahmens in einem 
Datenburst zur Empf angseinheit gesendet. Die in der Empf angs- 
einheit empfangenen Daten werden verglichen bis die richtigen 
Synchronisationsdaten erkannt sind. Das in dem empfangenen 
Synchronisationswort enthaltene Ist-Synchronisationsbit wird 
ermittelt und mit dem in der Empf angseinheit als Referenzbit 
dienenden Soll-Synchronisationsbit bezuglich deren Lage mit- 
tels eines Vergleichers verglichen. Sind die beiden Bitposi- 
tionen verschieden, wird durch den Vergleicher ein Fehlersig- 
nal erzeugt. Eine dem Vergleicher nachgeschaltete Fehlerzahl- 
einheit zahlt die Fehlersignale in einem vorgegebenen Zeitab- 
schnitt, der durch die Taktf requenz fur die Datenburstu- 
bertragung sowie durch die Anzahl der Zahlschritte einer Rah- 
menzahleinrichtung bestimmt wird. Die zeitliche Folge der er- 
mittelten Fehlersignale ist ein MaS fur die Dif ferenz der 
Zeitbasen von Empf angseinheit und Sendeeinheit. Aus der An- 
zahl der gespeicherten Fehlersignale wird in der Empfangsein- 
heit ein Korrektursignal erzeugt, das im Empf angsf all wahrend 
einer Verbindung oder beim Empf angsausf all wahrend einer Ver- 
bindungsunterbrechung zur Synchronisation verwendet wird. 
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Bei ctem bekannten Verfahren ist die Synchronisation der Zeit- 
basen von Empf angseinheit und Sendeeinheit relativ aufwandig 
und relativ ungenau. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, bei dem die Synchronisation des Sendezeitpunkts einfach 
und mit hoher Genauigkeit und Zuverlassigkeit erzielt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung, die die Merkmale 
nach Patentanspruch 1 aufweist und durch ein Verfahren, das 
die Schritte nach Patentanspruch 9 aufweist, gelost. 

Eine erfindungsgemaSe Vorrichtung zum Regeln eines Sendezeit- 
punkts eines zeitkontinuierlichen Sendesignals, das heiSt ei- 
nes Signals ohne Datenburst, einer Sende-/Empf ansgeinheit , 
insbesondere eines Sendesignals einer Funkstation, weist eine 
Korrektureinheit auf, welche ein Ausgangsdatensignal erzeugt . 
Diese Korrektureinheit ist mit einer nachgeschalteten Ab- 
laufsteuereinheit elektrisch verbunden, welche ein Arbeits- 
taktsignal erzeugt, das an einer nachgeschalteten Zahlerein- 
heit anliegt. Die Zahlereinheit generiert ein Ist- 
Sendezeitpunkt- Signal . Eine Steuervorrichtung, die der Zah- 
lereinheit nachgeschaltet ist, erzeugt aus dem Ist- 
Sendezeitpunkt- Signal und einem externen Soll-Sendezeitpunkt- 
Signal ein Korrektursignal, welches zum Korrigieren des Ist- 
Sendezeitpunkts an der Korrektureinheit anliegt. 

Dadurch kann erreicht werden, dass der Sendezeitpunkt mit ho- 
her Genauigkeit und Zuverlassigkeit eingestellt werden kann. 
Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass der absolute 
Sendezeitpunkt unabhangig von der Empf angerbaugruppe der Sen- 
de- /Empf angseinheit explizit nur in der Senderbaugruppe der 
Sende- /Empf angseinheit eingestellt werden kann. Ebenso ist 
kein Nachjustieren der Frequenz des gemafi dem tfbertragungs- 
standard spezif izierten Systemoszillators notwendig, wodurch 
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'ein Andern sowohl der Sende- als auch der Empf angszeitpunkte 
der Signale und dadurch eine diesbezugliche Anderung im Emp- 
f anger entfallt. 

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist die Steuervor- 
richtung eine Vergleichereinheit auf , an deren Eingange das 
Ist-Sendezeitpunkt-Signal und das Soll-Sendezeitpunkt-Signal 
anliegen und die Vergleichereinheit als Ausgangs signal ein 
Dif ferenzs'ignal erzeugt, in dem Inf ormationen uber die Abwei- 
chung der beiden Sendezeitpunkte enthalten sind. Insbesondere 
ist es vorteilhaft, wenn die Vergleichereinheit als Diffe- 
renzbildner, beispielsweise als Komparator, ausgefiihrt ist. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung kennzeichnet sich 
dadurch, dass die Steuervorrichtung eine Steuereinheit , ins- 
besondere einen Mikroprozessor , auf weist, die der Vergleiche- 
reinheit nachgeschaltet ist, wobei an einem Eingang der Steu- 
ereinheit das Dif ferenzsignal anliegt und die Steuereinheit 
als Ausgangs signal das Korrektur signal erzeugt. 

Dadurch kann erreicht werden, dass die Geschwindigkeit fur 
das Korrigieren so eingestellt wird, dass die Korrektur in- 
nerhalb der in dem durch den jeweiligen Standard, bspw. UMTS, 
vorgegebenen Zeitdauer durchgefiihrt wird. Des Weiteren ist es 
dadurch moglich, den zu sendenden Datenstrom, also das Sende- 
signal, bei moglichst geringem Jitter moglichst genau an den 
als Referenz dienenden Soll-Sendezeitpunkt , welcher aus den 
von einer anderen Funkstation, bspw. einer Basisstation, emp- 
fangenen Daten bekannt ist, anzugleichen. Ein weiterer Vor- 
teil ist darin zu sehen, dass dadurch die Korrektur des Ist- 
Sendezeitpunkts ohne groEe Zeitsprunge durchgefuhrt werden 
kann und erreicht wird, dass nur kleine Teile eines zu sen- 
denden Symbols korrigiert werden. 

Bevorzugt ist die Korrektureinheit als fraktionale Abtastra- 
tenumsetzereinheit mit einem variablen Umsetzungsverhaltnis 
ausgef uhrt . 
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In einer vorteilhaf ten Ausfiihrung der Erfindung ist der Kor- 
rektureinheit ein D/A-Wandler nachgeschaltet, an dessen einem 
Eingang das getaktete Ausgangsdatensignal und an einem weite- 
reii Eingang ein Abtasttaktsignal einer Abtasttaktquelle an- 
liegt. Der D/A-Wandler erzeugt als Ausgangs signal das analoge 
Sendesignal . 

Aufgrund der vorgeschalteten Steuereinheit , welche aus- 
schliefilich das Korrektursignal fur die Korrektureinheit er- 
zeugt und somit nicht den Arbeitstakt des D/A-Wandlers 
beeinflussst, ist der Ausgangstakt des D/A-Wandlers nahezu 
jitterfrei, wodurch erreicht wird, dass das Sendespektrum des 
analogen Sendesignals die Anforderungen des jeweiligen Stan- 
dards erfullt. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung kennzeichnet sich da- 
durch, dass eine Signalverarbeitungseinheit der Zahlereinheit 
und der Ablauf steuereinheit nachgeschaltet sowie der Korrek- 
tureinheit vorgeschaltet ist und ein Sendesignal erzeugt. 

Die Steuervorrichtung kann eine Zeitsteuereinheit aufweisen, 
die der Vergleichereinheit vorgeschaltet ist und das externe 
Soll-Sendezeitpunkt-Signal an die Vergleichereinheit uber- 
tragt. Dadurch wird ein periodisches Startsignal, dessen Pe- 
riodendauer durch das jeweilige Funksystem - bspw. UMTS oder 
GSM - festgelegt ist, durch diese Zeitsteuereinheit vorgege- 
ben. 

Die Vorrichtung weist mehrere Taktdomanen auf , also Subsyste- 
me der gesamten Vorrichtung, die im allgemeinen mit unter- 
schiedlichen Takten arbeiten und daher nicht notwendigerweise 
synchron zueinander sind. So wird beispielsweise die Steuer- 
vorrichtung mit einem Takt betrieben der durch die Perioden- 
dauer des Soll-Sendezeitpunkt-Signals mittels der Zeitsteuer- 
einheit vorgegeben ist. Die Vorrichtung ist einfach und auf- 
wandsarm in vorteilhaf ter Weise derart konzipiert, dass sie 
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uber diese Grenzen der verschiedenen Taktdomanen hinweg ar- 
beiten kann. 

Besonders vorteilhaft ist es die Sende-/Empfangseinheit als 
Mobilstation auszufuhren, welche insbesondere einen der Stan- 
dards GSM Oder UMTS unterstutzt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaEen 
Vorrichtung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung beinhaltet aufcerdem ein Verfahren zum Regeln 
eines Sendezeitpunkts eines zeitkontinuierlichen Sendesignals 
einer Sende-/Empf angseinheit, insbesondere eines Sendesignals 
einer Funkstation. In der Sende-/Empf angseinheit wird ein in- 
ternes Ist-Sendezeitpunkt- Signal erzeugt und mit einera exter- 
nen, von der Sende-/Empf angseinheit aus einem Empfangssignal 
abgeleiteten, Soll-Sendezeitpunkt-Signal verglichen. Aus der 
Abweichung des Ist-Sendezeitpunkts vom Soll-Sendezeitpunkt 
wird ein Dif f erenzsignal erzeugt. 

ErfindungsgemaS wird der Ist-Sendezeitpunkt nur in der Sende- 
/Empf angseinheit, insbesondere in der Sendebaugruppe der Sen- 
de-/Etnpf angseinheit, korrigiert. Die Korrektur erfolgt der- 
art, dass die in dem Dif f erenzsignal enthaltene Abweichung 
der beiden Sendezeitpunkte minimiert wird, die Korrektur un- 
abhangig von der festgelegten Taktdauer des zugrundeliegenden 
Funksystems durchgefiihrt wird und die Zeitdauer des Korrigie- 
rens variabel eingestellt wird. 

Dadurch kann der Sendezeitpunkt des Sendesignals relativ ein- 
fach und schnell eingestellt werden und eine Synchronisation 
der Sendezeitpunkte mit hoher Genauigkeit und Zuverlassigkeit 
eingestellt werden. 


Besonders vorteilhaft ist es, die Zeitdauer der Korrektur da- 
durch einzustellen, indem die Dauer wie lange das Umsetzungs- 
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verhaltnis einer Abtastratenumsetzereinheit vora Normalwert 
abweicht, veranderbar ist. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbei spiel wird die 
5 Abweichung der Sendezeitpunkte dadurch minimiert, dass ein 
Eingangsdatensignal zeitlich gestaucht oder gestreckt wird. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrung des Verfahrens wird dieses 
Stauchen oder Strecken des Eingangsdatensignals durch ein 
10 Verkleinern bzw. VergrdSern des Umsetzungsverhaltnisses der 
fraktionalen Abtastratenumsetzereinheit durchgef uhrt . 

Bevorzugt wird an die fraktionale Abtastratenumsetzereinheit 
ein Korrektur signal angelegt, durch das das Umsetzungsver- 
15 haltnis derart verandert wird, dass dieses entweder auf einen 
fest fur einen eingeschwungenen Zustand des Systems vorgege- 
benen Wert oder auf einen fur ein Strecken oder Stauchen des 
Eingangsdatensignals entsprechenden Wert eingestellt wird. 

20 Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung kennzeichnet sich 

dadurch, dass der Wert auf den das Umsetzungsverhaltnis gean- 
dert wird, die Zeitdauer, wie lange das geanderte Umsetzungs- 
verhaltnis aktiviert wird, sowie der Zeitpunkt, zu dem das 
geanderte Umsetzungsverhaltnis. aktiviert wird, als Informati- 

25 on in einem einzigen Korrektur signal enthalten und iibertragen 
werden . 

Dadurch kann erreicht werden, dass der Ist-Sendezeitpunkt des 
Sendesignals moglichst exakt und jitterfrei an den Soll- 
30 Sendezeitpunkt angepasst werden kann und das Korrigieren des 
Sendesignals wie auch das Sendespektrum des Sendesignals den 
durch den jeweiligen Standard vorgegebenen Bedingungen ge- 
niigt . 


35 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemaSen 
Verfahrens sind in den Unteranspruchen angegeben. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung wird nachfolgend anhand 
schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemafien Vor- 
richtung; 

Fig. 2 Signal -Verlaufe eines Eingangsdatensignals und ei- 
nes gestreckten Ausgangsdatensignals; und 

Fig. 3 Signal -Verlaufe eines Eingangsdatensignals und ei- 
nes gestauchten Ausgangsdatensignals. 

Eine erf indungsgemafie Vorrichtung weist eine Steuervorrich- 
tung 1 (Fig. 1) auf . Die Steuervorrichtung 1 umfasst eine 
Zeitsteuereinheit 11 die mit einer nachgeschalteten Verglei- 
chereinheit 12 , die im Ausfuhrungsbeispiel als Dif f erenzbild- 
ner 12 ausgefuhrt ist, auf. Des Weiteren weist die Steuervor- 
richtung 1 eine Steuereinheit 13 auf, die der Vergleicherein- 
heit 12 nachgeschaltet ist. Die Steuervorrichtung 1, insbe- 
sondere die Steuereinheit 13, ist mit einer Korrektureinheit 
2, die im Ausfuhrungsbeispiel als Abtastratenumsetzereinheit 
2 ausgefuhrt ist, uber einen ersten Eingang elektrisch ver- 
bunden. Uber einen zweiten Eingang ist die Abtastratenumset- 
zereinheit 2 mit einer vorgeschalteten Signalverarbeitungs- 
einheit 3 verbunden. An einem dritten Eingang ist eine Ab- 
tasttaktquelle 4 mit der Abtastratenumsetzereinheit 2 elekt- 
risch verbunden. Uber einen ersten Ausgang weist die Abtast- 
ratenumsetzereinheit 2 eine elektrische Verbindung zu einer 
nachgeschalteten Ablauf steuereinheit 5 auf. Die Ablauf steuer- 
einheit 5 ist des Weiteren uber einen zweiten Eingang mit der 
vorgeschalteten Abtasttaktquelle 4 verbunden. Der Ausgang der 
Ablauf steuereinheit 5 ist zum einen mit einem Eingang der 
Signalverarbeitungseinheit 3 und zum anderen mit einem Ein- 
gang einer Zahlereinheit 6 elektrisch verbunden. Diese Zah- 
lereinheit 6 ist mit ihrem Ausgang zum einen mit einem Ein- 
gang der Signalverarbeitungseinheit 3 und zum anderen mit ei- 
nem Eingang des Komparators 12 elektrisch verbunden. Der Ab- 
tastratenumsetzereinheit 2 ist ein D/A-Wandler 7 nachgeschal- 
tet der uber einen zweiten Eingang auch mit der Abtasttakt- 
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quelle -4 verbunden ist. In -der Fig. 1 sind lediglich die er- 
findungswesentlichen Bauteile einer Senderbaugruppe der Sen- 
de-/Empfangseinheit dargestellt. 

Die Funktionsweise der Vorrichtung zura Regeln eines absoluten 
Sendezeitpunkts eines zeitkontinuierlichen Sendesignals wird 
nachfolgend naher erlautert. In der Zeitsteuereinheit 11 ist 
eine Information uber den durch das zugrundeliegende System, 
bspw. UMTS oder GSM, vorgegebenen Soll-Sendezeitpunkt enthal- 
ten. Diese Information wird durch ein Signal an die Sende- 
/Empfangseinheit ubertragen. Die Zeitsteuereinheit 11 erzeugt 
ein periodisches Startsignal, das Soll-Sendezeitpunkt-Signal 
101, welches an den Dif f erenzbildner 12 angelegt wird. Die 
Periodendauer des Soll-Sendezeitpunkt-Signals 101 ist dabei 
durch das entsprechende Mobilfunksystem - bspw. UMTS oder GSM 
- vorgegeben. Des Weiteren wird von der Abtasttaktquelle 4 
ein Abtasttaktsignal 30i erzeugt. Unter dem Abtasttakt wird 
die Taktfrequenz verstanden, mit der ein Digital /Analog 
(D/A)-Wandler, hier der D/A-Wandler 7, betrieben wird oder 
betrieben werden musste, um ein Signal aus der digitalen in 
die analoge Domane umzusetzen. 

Dieses Abtasttaktsignal 301 wird an die Ablauf steuereinheit 5 
angelegt. Die Ablauf steuereinheit 5 erzeugt aus dem Abtast- 
taktsignal 301 und einem von der Abtastratenumsetzereinheit 2 
erzeugten Steuersignal 201 ein Arbeitstaktsignal 202. Unter 
dem Arbeitstakt wird der Takt verstanden, mit dem die Regis- 
ter in den digitalen Baugruppen arbeiten. Der Abtasttakt 
steht in einem beliebigen fraktionalen Verhaitnis zum Ar- 
beitstakt, welcher fur die Signalverarbeitungseinheit 3 
zugrunde gelegt wird. Das Arbeitstaktsignal 202 wird sowohl 
an die Signalverarbeitungseinheit 3 als auch an die Zahler- 
einheit 6 ubertragen. Die Zahlereinheit 6 zahlt die in dem 
Arbeitstaktsignal 202 enthaltenen Arbeitstakte, beispielswei- 
se durch Zahlen der Flanken des Arbeitstaktsignals 202, und 
generiert daraus ein Ist -Sendezeitpunkt- Signal 203. Das Ist- 
Sendezeitpunkt-Signal 203 ist ein periodisch wiederkehrendes 
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Signal, welches von -der Zahlereinheit 6 • imraer dann generiert 
wird, wenn ein neuer Ubertragungsrahmen beginnt. Dieses Ist- 
Sendezeitpunkt-Signal 203 wird an einen Eingang des Kompara- 
tors 12 und an einen Eingang der Signalverarbeitungseinheit 3 
angelegt . 

Der Arbeitstakt wird von der Ablauf steuereinheit 5 derart er- 
zeugt, dass die Signalverarbeitungseinheit 3 Abtastwerte er- 
zeugt, und' zwar genau mit der erforderlichen eingangsseitigen 
Abtastrate der Abtastratenumsetzereinheit 2. Die Abtatswerte 
werden mit Hilfe des Datensignals 204 an die Abtastratenum- 
setzereinheit 2 ubertragen. 

Der Dif ferenzbildner 12 ermittelt aus den an seinen Eingangen 
anliegenden Sendezeitpunkt-Signalen 101 und 203 eine Zeitdif- 
ferenz die der Abweichung des Ist-Sendezeitpunkts vom Soll- 
Sendezeitpunkt entspricht. Diese Abweichung ist als Informa- 
tion in einem Dif f erenzsignal 102 enthalten, welches an die 
Steuereinheit 13 ubertragen wird. Das Ubertragen des Diffe- 
renzsignals 102 an die Steuereinheit 13 kann zum einen durch 
eine regelmafiige Abfrage des Komparators 12 durch die Steuer- 
einheit 13 durchgefuhrt werden. Es kann zum anderen auch da- 
durch erfolgen, dass bei der Steuereinheit 13 eine Unterbre- 
chungsanforderung ausgelost wird. 

Aus den Dateninformationen in dem Dif f erenzsignal 102 wird in 
der Steuereinheit 13 die Gr6Se der Abweichung der Sendezeit- 
punkte sowie die Geschwindigkeit mit der die Abweichung gean- 
dert wird, ermittelt. Aus diesen Inf ormationen erzeugt die 
Steuereinheit 13 ein Korrektursignal 103. Das Korrektursignal 
103 enthalt Inf ormationen iiber den Wert auf den ein Abtastra- 
tenverhaltnis der Abtastratenumsetzereinheit 2 geandert wird 
sowie der Zeitdauer, wie lange dieses geanderte Abtastraten- 
verhaltnis aktiviert wird und zu welchem Zeitpunkt diese Ak- 
tivierung gestartet wird. Unter dem Abtastratenverhaltnis 
wird das Umsetzungsverhaltnis der fraktionalen Abtastratenum- 
setzereinheit 2 verstanden, die definiert ist durch das Ver- 


WO 03/081807 



PCT/DE03/00545 


12 

haltnis von Ausgangsabtastrate zu Eingangsabtastrate-. Auf- 
grund dieser Korrektur wird die Abweichung der beiden Sende- 
zeitpunkte minimiert. Das Korrigieren erfolgt dabei unabhan- 
gig von der festgelegten Taktdauer des zugrundeliegenden 
5 Fuhksystems, bspw. UMTS oder GSM, und unabhangig von der Emp- 
fangerbaugruppe der Mobilstation ausschliefilich in der Sen- 
derbaugruppe der Mobilstation. Die Geschwindigkeit mit der 
das Korrigieren durchgefuhrt wird, wird variabel eingestellt, 
wobei die Geschwindigkeit abhangig vom Wert des Abtastraten- 
10 verhaltnisses und der Zeitdauer des aktivierten Zustands die- 
ses Verhaltnisses eingestellt wird. 

Das Korrektur signal 103 wird von der Steuereinheit 13 zur Ab- 
tastratenumsetzereinheit 2 iibertragen. Das Korrektur signal 

15 103 wird dabei von einer Taktdomane der Senderbaugruppe der 
Mobilstation, der Bus -Taktdomane , welche durch die Steuervor- 
richtung 1 charakterisiert ist und mit einer Taktdauer getak- 
tet ist, die durch die Zeitsteuereinheit 11 vorgegeben wird, 
in eine zweite Taktdomane der Senderbaugruppe, die digitale 

20 Hardware -Taktdomane, ubertragen. Die zeitliche Ansteuerung 

der Abtastratenumsetzereinheit 2 wird somit durch die Steuer- 
einheit 13 vorgegeben. 

In der Abtastratenumsetzereinheit 2 wird das Korrektur signal 
25 103 ausgewertet und abhangig von dem geanderten Abtastraten- 
verhaltnis bzw. dem Umsetzungsverhaltnis erzeugt die Abtast- 
ratenumsetzereinheit 2 das Taktsteuersignal 201, welches als 
Steuersignal fur die interne Ablauf steuerung dient. Die digi- 
tale Hardware -Taktdomane weist einen Takt auf , der unter- 
30 schiedlich und im allgemeinen nicht synchron zum Takt der 
Bus -Taktdomane ist. 

Das Abtastratenverhaltnis bzw. Umsetzungsverhaltnis der Ab- 
tastratenumsetzereinheit 2 weist im eingeschwungenen Zustand, 
35 wahrend dem kein Korrigieren der Zeitabweichung der Sende- 

zeitpunkte durchgefuhrt wird, ein fest eingestelltes Verhalt- 
nis auf. 
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Wird das Abtastratenverhaltnis vergrofiert, so werden bei dem 
festgelegten Abtasttakt weniger Daten pro Zeiteinheit einge- 
lesen. Dies bedeutet, dass das von der Signalverarbeitungs- 
einheit 3 an die Abtastratenumsetzereinheit 2 ubertragene 
Eingangsdatensignal 204 gestreckt wird und darauf f olgende 
Signalanteile des Eingangsdatensignals 204 zeitlich nach hin- 
ten verschoben werden. Bei dem Erzeugen des Eingangsdatensig- 
nals 204 ist die mittlere Flankenhauf igkeit des Arbeitstakt- 
signals 202 ein ganzzahliges Vielfaches der mittleren Daten- 
rate des Eingangsdatensignals 204. Das getaktete Ausgangsda- 
tensignal 302 der Abtastratenumsetzereinheit 2 ist damit im 
Vergleich zum Eingangsdatensignal 204 gestreckt. Das Ein- 
gangsdatensignal 204 weist dabei im allgemeinen eine andere 
Taktung auf als das Ausgangsdatensignal 302. Das Ausgangsda- 
tensignal 302 wird in einer dritten Taktdomane, der D/A- 
Wandler-Taktdomane der Mobilstation, welche im allgemeinen 
einen anderen Takt als die Bus- und die digitale Hardware- 
Taktdomanen aufweisen, weiterverarbeitet . 

Bei einem Verkleinern des Abtastratenverhaltnisses wird das 
Ausgangsdatensignal 302 im Vergleich zum Eingangsdatensignal 
204 gestaucht und nachfolgende Signalanteile verschieben sich 
zeitlich nach vorne. 

Das geanderte Abtastratenverhaltnis bleibt solange aktiviert, 
bis die Abweichung der Sendezeitpunkte einen definierten 
Schwellwert unterschreitet . Ist dies erreicht, wird das Kor- 
rektur signal 103 deaktiviert und das Abtastratenverhaltnis 
wieder fest auf den fur den eingeschwungenen Zustand festge- 
legten Wert eingestellt. 

Das digitale getaktete Ausgangsdatensignal 302 wird an die 
D/A-Wandlereinheit 7 iibertragen, welche mit dem nicht veran- 
derlichen Abtasttakt 301 ein analoges zeitkontinuierliches 
Sendesignal 303 erzeugt. Die Phasenlage dieses zeitkontinu- 
ierlichen analogen Sendesignals 303 stimmt mit der durch das 
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Soll-Sendezeitpunkt-Signal 101 vorgegebenen Phasenlage liber- • 
ein, wobei die Phasenlagen der beiden Signale maximal eine 
Abweichung aufweisen, die in einem definierten Toleranzbe- 
reich liegt. Damit ist auch eine entsprechende Korrektur des 
Ist-Sendezeitpunkts im Vergleich zum Soll-Sendezeitpunkt als 
Ref erenzzeitpunkt erreicht. 

Die maximal erlaubte Abweichung zwischen Ist-Sendezeitpunkt 
und Soll-Sendezeitpunkt kann somit durch die Vorrichtung und 
das Verfahren sehr genau am Sendesignal eingestellt werden. 
Ein Restfehler ist dabei im allgemeinen abhangig von der Hau- 
figkeit mit der der Komparator 12 von der Steuereinheit 13 
abgefragt wird und wie die Abtastratenumsetzereinheit 2 durch 
die Steuereinheit 13 mittels des Korrektursignals 103 ange- 
steuert wird. 

Das Stauchen oder Strecken des Eingangsdatensignals 204 durch 
die Abtastratenumsetzereinheit 2 wird derart durchgef uhrt , 
dass keine Inf ormationen des Eingangsdatensignals 204 verlo- 
ren gehen oder hinzugefugt werden. 

Es kann vorgesehen sein, dass als Ist-Sendezeitpunkt der Zah- 
lerstand der Zahlereinheit 6 als Information in dem Ist- 
Sendezeitpunkt -Signal 203 enthalten ist. 

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Zahlereinheit 6 perio-^ 
disch zuriickgesetzt wird und insbesondere im eingeschwungenen 
Zustand der Mobilstation mit der Periodendauer des Soll- 
Sendezeitpunkt-Signals 101 zuriickgesetzt wird. 

In Fig. 2 ist ein beispielhafter Signalverlauf des Eingangs- 
datensignals 204 dargestellt. Die zeitliche Abweichung zwi- 
schen dem Ist-Sendezeitpunkt mit der Zeitreferenz T neu und dem 
Soll-Sendezeitpunkt mit der Zeitreferenz T a i t ist durch die 
Zeitdifferenz T di ff aufgezeigt. Das Abtastratenverhaltnis wird 
vergrdSert, wodurch das Eingangsdatensignal 204 entsprechend 
verandert wird und das Ausgangsdatensignal 302 einen ge- 
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streckten Verlauf aufweist. Wie in- dem unteren Signalverlauf 
in der Fig- 2 dargestellt, werden die nachf olgenden Signalan- 
teile zeitlich nach hinten verschoben. 

In Fig. 3 ist ebenfalls ein beispielhaf ter Signalverlauf ei- 
nes Eingangsdatensignals 204 mit den gemaS Fig. 2 entspre- 
chenden Bezugszeichen der Zeitabweichung T dif f und den Zeitre- 
ferenzen T a it, T neu der Sendezeitpunkte dargestellt. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel wird das Abtastratenverhaltnis verklei- 
nert, wodurch das Eingangsdatensignal 204 entsprechend veran- 
dert wird nnd das Ausgangsdatensignal 3 02 einen gestauchtes 
Signalverlauf aufweist. Die nachf olgenden Signalanteile wer- 
den zeitlich nach vorne verschoben. 

Mit der erf indungsgemaSen Vorrichtung und dem Verfahren kann 
ein Sendezeitpunkt eines zeitkontinuierlichen Sendesignals 
einfach eingestellt werden. Das Korrigieren einer Abweichung 
zwischen dem Ist-Sendezeitpunkt und dem Soli -Sendezeitpunkt 
wird lediglich in der Sendebaugruppe der Mobilstation durch- 
gefuhrt und wird mit hoher Genauigkeit und Zuverlassigkeit 
liber mehrere Taktdomanen hinweg innerhalb der Sendebaugruppe 
eingestellt. Das Korrigieren erfolgt unabhangig vom System- 
takt und die Geschwindigkeit des Anderns der Abweichung wird 
variabel eingestellt wobei die Abweichung der Sendezeitpunkte 
durch eine Vergleichereinheit , insbesondere einen Komparator 
12, ermittelt wird und die zur Korrektur eingesetzte Korrek- 
tureinheit, insbesondere die Abtastratenumsetzereinheit 2, 
durch die Steuereinheit 13 gesteuert wird. In Verbindung mit 
der Zahlereinheit 6 und der Ablauf steuereinheit 5 wird das 
Korrigieren entsprechend den durch den jeweiligen Standard, 
bspw. UMTS oder GSM, vorgegebenen Anf orderungen durchgef uhrt . 
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Pa t ent anspruche 

1 . Vorrichtung zum Regeln eines absoluten Sendezeitpunkts ei- 
nes zeitkontinuierlichen Sendesignals einer Sende- 
/Empfangseinheit, insbesondere eines Sendesignals einer 
Funks tat ion, mit 

- einer Korrektureinheit (2) zum Erzeugen eines Ausgangsda- 

tensignals (302) , 

- einer Ablauf steuereinheit (5) , die der Korrektureinheit 
(2) nachgeschaltet ist und ein Arbeitstaktsignal (202) er- 
zeugt , 

- einer Zahlereinheit (6) , die mit der Ablauf steuereinheit 
(5) elektrisch verbunden ist und aus dem Arbeitstaktsignal 
(202) der Ablaufsteuereinheit (5) ein internes Ist- 
Sendezeitpunkt-Signal (203) generiert, und mit 

- einer Steuervorrichtung (1) , die aus einem Vergleich des 
internen Ist-Sendezeitpunkt-Signals (203) mit einem exter- 
nen, von der Sende-/Empf angseinheit empfangenen Soll- 
Sendezeitpunkt-Signal (101) ein Korrektursignal (103) er- 
zeugt und dieses Korrektursignal (103) zum Korrigieren des 
Ist-Sendezeitpunkts an die Korrektureinheit (2) ubertragt . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuervorrichtung (1) eine Vergleichereinheit (12) , ins- 
besondere einen Komparator, aufweist, die das Ist- 
Sendezeitpunkt- Signal (203) mit dem Soll-Sendezeitpunkt- 
Signal (101) vergleicht und ein Dif f erenzsignal (102) aus der 
Abweichung der beiden Sendezeitpunkte erzeugt. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuervorrichtung (1) eine Steuereinheit (13) , insbeson- 
dere einen Mikroprozessor, aufweist, die der Vergleicherein- 
heit (12) nachgeschaltet ist und aus einem von der Verglei- 
chereinheit (12) aus dem Vergleich des Ist-Sendezeitpunkt- 
Signals (203) mit dem Soll-Sendezeitpunkt-Signals (101) gene- 
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rierten Dif f erenzsignals (102) das Korrektursignal (103) er- • 
zeugt . 

4. vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuervorrichtung (1) eine Zeitsteuereinheit (11) auf- 
weist, die der Vergleichereinheit (12) vorgeschaltet ist und 
die das exteme Soil -Sendezeitpunkt- Signal (101) an die 
Vergleichereinheit (12) iibertragt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Korrektureinheit (2) eine fraktionale Abtastratenumset- 
zereinheit (2) mit einem variablen Umsetzungsverhaltnis ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch 

eine Signalverarbeitungseinheit (3) zur Erzeugung eines Ein- 
gangsdatensignals (204) , die der Zahlereinheit (6) und der 
Ablaufsteuereinheit (5) nachgeschaltet ist und der Abtastra- 
tenumsetzereinheit (2) vorgeschaltet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
gekennzeichnet durch 

einen D/A-Wandler (7), der der Abtastratenumsetzereinheit (2) 
nachgeschaltet ist und in Abhangigkeit des Ausgangsdatensig- 
nals (302) und eines Abtasttaktsignals (301) einer Abtast- 
taktquelle (4) ein analoges Sendesignal (303) erzeugt . 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sende-/Empfangsstation als Mobilstation ausgefuhrt ist, 
die insbesondere einen der Standards UMTS oder GSM unter- 
stiitzt . 

9. Verfahren zum Regeln eines Sendezeitpunkts eines zeitkon- 
tinuierlichen Sendesignals einer Sende-/Empf angseinheit, ins- 


WO 03/081807 


PCTYDE03/00545 


18 

besondere eines- Sendesignals einer -Funkstation, das folgende 
Schritte aufweist: 

a) Erzeugen eines internen Ist-Sendezeitpunkt-Signals (203) 
in der Sende-/Empf angseinheit , in dem Inf ormationen uber 
einen Ist-Sendezeitpunkt enthalten sind, 

b) Vergleichen des internen Ist-Sendezeitpunkt-Signals (203) 
mit einem von der Sende- /Empf angseinheit empf angenen ex- 
ternen Soll-Sendezeitpunkt-Signals (101) , in dem Informa- 
tionen tiber einen Soll-Sendezeitpunkt enthalten sind, 

c) Erzeugen eines Dif f erenzsignals (102) in der Sende- 

/Empf angseinheit, in dem Inf ormationen iiber die Abweichung 
(Tdiff) der beiden Sendezeitpunkte enthalten sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Korrigieren des Ist-Sendezeitpunkts in der Sende- 
/Empf angseinheit derart durchgefuhrt wird, dass die in dem 
Differenzsignal (102) enthaltene Abweichung (T d iff) der beiden 
Sendezeitpunkte minimiert wird, das Korrigieren unabhangig 
von der festgelegten Taktdauer des zugrundeliegenden Funksys- 
tems durchgefuhrt wird und die Zeitdauer des Korrigierens va- 
riabel eingestellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zeitdauer des Korrigierens durch den Wert eines Umset- 
zungsverhaltnis einer fraktionalen Abtastratenumsetzereinheit 
(2) und der Zeitdauer wie lange dieses Umsetzungsverhaltnis 
aktiviert wird, eingestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Minimieren der Abweichung (T dif f) der Sendezeitpunkte der- 
art durchgefuhrt wird, dass ein Eingangsdatensignal (204) 
zeitlich gestaucht oder gestreckt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Stauchen Oder Strecken des Eingangsdatensignals (204) 
durch ein Verkleinern bzw. ein VergroSern eines Umsetzungs- 
verhaltnisses der fraktionalen Abtastratenumsetzereinheit (2) 
durchgefuhrt wird. 

13 . Verf ahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
an die fraktionale Abtastratenumsetzereinheit (2) ein Korrek- 
tur signal (103) angelegt wird, durch das das Umsetzungsver- 
haltnis derart verandert wird, dass das Umsetzungsverhaltnis 
entweder auf einen fest fur einen eingeschwungenen Zustand 
des Systems vorgegebenen Wert Oder auf einen fur ein Strecken 
Oder fur ein Stauchen des Sendesignals (204) entsprechenden 
Wert eingestellt wird. 

14. Verf ahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
in dem Korrektur signal (103) der Wert auf den das Umsetzungs- 
verhaltnis geandert wird, die Zeitdauer, wie lange das gean- 
derte Umsetzungsverhaltnis verwendet wird sowie der Zeit- 
punkt, zu dem das ge^nderte Umsetzungsverhaltnis aktiviert 
wird, als Inf ormationen enthalten sind. 

15. Verf ahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
nach Unterschreiten eines Schwellwerts der zwischen den bei- 
den Sendezeitpunkten ermittelten Zeitabweichung (T diff ) das 
Korrektursignal (103) deaktiviert wird und das Umsetzungsver- 
haltnis auf den fur den eingeschwungenen Zustand festgelegten 
Wert gesetzt wird. 

16. Verf ahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Stauchen oder das Strecken des Eingangsdatensignals (204) 
derart durchgefuhrt wird, dass keine Inf ormationen des Ein- 
gangsdatensignals (204) entfernt oder diesem hinzugefugt wer- 
den. 
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17. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrigieren des Ist-Sendezeitpunkts liber verschiedene 
Taktdomanen der Sende-/Empf angseinheit , welche unterschiedli- 
che oder gleiche Taktdauern aufweisen, durchgef iihrt wird und 
das externe Soll-Sendezeitpunkt-Signal (101) in einer Taktdo- 
mane generiert wird, welche verschieden zur Taktdomane ist, 
die mit dem Arbeitstakt (202) getaktet wird und welche nicht 
notwendigerweise synchron zu dieser Taktdomane ist. 

18- Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
durch die Abtastratenumsetzereinheit (2) ein Steuersignal 
(201) erzeugt wird, mittels dem der Arbeitstakt (202) der 
Sende-/Empf angseinheit, insbesondere einer Signalverarbei- 
tungseinheit (3), welche das Eingangsdatensignal (204) er- 
zeugt, gesteuert wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Ermittlung des Ist-Sendezeitpunkts die Flanken eines Ar- 
beitstaktsignals (202) mittels einer Zahlereinheit (4) gezahlt 
we r den . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ist-Sendezeitpunkt-Signal (203) durch die Zahlereinheit 
(4) erzeugt wird und als Ist-Sendezeitpunkt der Zahlerstand 
der Zahlereinheit (4) ermittelt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zahlereinheit (6) periodisch zuruckgesetzt wird und ins- 
besondere im eingeschwungenen Zustand der Sende- 
/Empf angseinheit mit der Periodendauer des Soll- 
Sendezeitpunkt-Signals (101) zuruckgesetzt wird. 
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22. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sende-/Empfangseinheit als Mobilstation ausgebildet ist 
5 unci einen Mobilfunkstandard, insbesondere den Standard UMTS 
Oder GSM, unterstutzt. 
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